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8 MONCHEN 2. 

BRAUHAUSGTRASSE 4/IJI 



4/Li 

Case 45533-3 



SHOWA DEMKO K.K. , Tokyo/ Japan 



StrahlungswarmefluBraesser 



Die Erfindung betrifft einen Strahlungswarmeflufimesser, 
der sich zum genauen Messen der wechselseitigen Abgabe and 
Aufnahme von Strahlungswarme zwi3chen den Oberflachen von 
verschiedenen KSrpern eignet. 

Bei einer Vielzahl von chemischen, mechanischen oder Bauvor- 
richtungen, die bei relativ hohen Teraperaturen verwendet wer- 
den, wie z.B. ElektroBfen oder elektrolytischen Zellen, ist 
es von auBerster Wichtigkeit bei der Konstruktion und beim 
Betrieb, die wechselseitige Abgabe und Aufnahtne von Strah- 
lungsenergie zwischen den OberflSchen der verschiedenen K5r- 
per mit verschiedenen Temperaturen genau zu erfassen. 



TatsSchlich war es bei den herkommlichen Strahlungsw&rme- 
fluflmessern tiblich, einfach die einfallende Strahlungswarme 
oder die von einer gegebenen Oberfl&che abgegebene Strahlungs- 
w&rme zu messen. Wie oben beschrieben, war es jedoch nicht 
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iiblicb, die wecbselseitige Abgabe und Aufnabme von Strablungs- 
warme zwiscben den Oberflacben von verschiedenen Kbrpem, die 
verscbiedene Temperaturen baben, mit bober Genauiskeit zu 
messen. 

DemgemHB ist es Ziel der Erfindung, diese Nacbteile zu iiberwin- 
den und einen verbesserten StrablungswarmefluBmesser zu schaf- 
fen, der die wecbselseitige Abgabe und Aufnabme von Strablungs- 
warme zwiscben den Oberflacben von verscbiedenen K5rpero mit 
Genauigkeit messen kann. Dieser Typ umfaBt eine diinne Platte 
mit guter Warmeleitf abigkeit, Platten mit bobem Warmewider- 
stand, die an zwei Oberflacben dieser dtinnen Platte angebracbt 
sind, wenigstens ein Paar von wecbselseitig miteinander verbun- 
denen temperaturmessenden KiSrpern, die an den Oberflacben die- 
ser Platten mit bobem W&rmewiderstand angebracbt sind, scbwarze 
Platten mit bobem Warmew id er stand, die in BerUbrung mit diesen 
die Temperatur messenden KSrpem vorgeseben sind, und transpa- 
rent^, dttnne Platten, urn diese scbwarzen Platten so zu bedecken, 
daB sie eine Luftscbicbt auf der AuBenseite dieser scbwarzen 
Platten bilden. 

Da der erf indungsgemafle StrablungswarmefluBmesser ausgezeiebne- 
te Eigenscbaften im Vergleicb mit den bekannten besitzt, kann 
er sebr groBen Nutzen auf dem Gebiet der Cbemie, Mecbanik, des 
Baus und auf vielen anderen Gebieten bringen. 

Im folgenden soil die Erfindung in einer beispielsweisen Aus- 
ftibrungsform anband der beigefUgten Zeicbnung naber erlautert 
werden. 

Pi g< 1 ist eine erlautemde scbematische Darstellung des 
Grundprinzips der Erfindung. 

Pig. 2 ist eine Vorderansicbt, teilweise im Scbnitt, die ei- 
nen erf indungsgemaBen StrablungswarmefluBmesser darstellt. 
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Pig. 3 1st elne Seitenansicht der Pig. 2, teilweise im 
Schnitt. 

Pig. 4 ist eine erlauternde schematische Darstellung, die 
die Schaltung des in den Pig. 2 und 3 gezeigten Strahlungs- 
warmeflufimessers zeigt. 

gig. 5 zeigt die Anordnung der Strahlungs quell en und des 
Strahlungswarmeflufimessers beim Messen der Strahlungswarme 
mit Hilfe eines erf indungegem&fien Strahlungswarmeflufimessers. 

Pig. 6 zeigt im Diagramm die Ergebnisse der Strahlungs- 
warmemessungen, die mit einer Anordnung gemafi Pig. 5 durehge- 
ftthrt wurden. 

Mit Bezug auf Pig. 1 wird nun eine detaillierte Beschreibung 
des Grundprinzips der Erf indung gegeben, wodurch ein besseres 
Verstandnis des erf indungsgem&fien Strahlungswarmeflufimessers 
gefbrdert wird. 

Es wird angenommen, dafi eine Platte 0 mit einem Reflektions- 
faktor von angenShert 100$, mit einer hohen Warmeleitfahlg- 
keit und emittierenden Teilen E,E an beiden Enden zwisohen 
zwei sich gegentiberstehende Oberflachen mit den absoluten 
Temperaturen T Q und T 1 (°K) gebracht wird. Es wird weiter an- 
genommen, dafi dunne Platten R mit hohem War mew id er stand, jede 
mit einer scbwarzen Oberflache,an beiden Seiten der Platte C 
angebracht aind, wie in Pig. 1 gezeigt ist. Dann ist die Tempe- 
ratur der Platte C im wesentlichen gleich der Zimmertemperatur 
(Lufttemperatur) T R . Strahlungswarme, die von den Oberflachen 
A bzw. B emittiert wird, dringt in die schwarzen Oberflachen 
Sq und S 1 der Platte R ein, tritt als abgegebene Warme durch 
die Platten R und C und wird durch Konvektionsw&rmetransport 
von fien emittierenden IDeilen E,E in die umgebende Atmosph&re 
a*bgegeben. 

Daher werden die Temperaturen der schwarzen Oberflachen S Q und 
S 1 urn 4g> und A T 1 im Vergleich zur Zimmertemperatur T R er- 
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hoht, entsprechend dem WarmefluB in diesem speziellen Moment. 
Es kann jedoch angenommen werden, daB die Temperaturzunahmen 
ATq, At 1 im Vergleich zu den Temperaturen T Q , T 1 , T R ver- 
nachlassigbar klein sind, wenn die Dioke jeder Platte mit 
hohem Warmewiderstand ausreichend klein ist. 

Wir mit Q Q die Strahlungswarme bezeich.net, die von der Ein- 
heitsf lache der Oberf lache A zu der der Platte 0 emittiert 
wird, und mit Q 1 die Strahlungswarme, die von der Einheitsf la- 
che der Oberf lache B zu der Platte C 1 emittiert wird, und wird 
mit Eq und E 1 das EmissionsvermSgen von den Oberf l&ehen A bzw. 
B bezeichnet, dann ist Q Q und Q 1 gegeben durch 

% - Vl T o 4 - < t e + 'V*J 

■"W-^V"!^ ' ••••• (2> 



wobei mit cf die Stefan-Boltzmann-Eonstante und mit E Q und K 1 
die Strahlungskoeffizienten bezeichnet sind. Wenn beide Plat- 
ten R mit hohem Warmewiderstand dieselbe Dicke und dasselbe 
Material haben, dann ist K Q = K 1 = E. 

Deshalb gilt Q 1 - Q Q = E( A T 1 - £l 0 ) (3) 

Es ist zu bemerken, dafl die stationare Luftschicht, die durch 
einen tranBparenten dtinnen Film abgetrennt ist, in Eig. 1 ge- 
strichelt eingezeichnet ist. Liese luftschicht dient dazu, 
die Warmezerstreuung, die durch Warmetransport durch Eon- 
vektion von den schwarzen Oberflachen S Q und S., verursacht 
wird, auf ein im wesentlichen vernachlassigbares MaB zu ver- 
ringern. 
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Aus den drei obigen Gleichungen ist klar, daS, wenn die Tempera- 
turdifferenz zwischen den zwei schwarzen Oberflachen S Q und S 1 
gemessen wird, in dem ein oder mehrere Paare von temperaturmes- 
eenden KiJrpern, wie z.B. in Reihe geschaltete diff erentielle 
Thermoelemente , auf den zwei schwarzen Oberfl&chen Sq und der 
Flatten R mit hohem V^rmewiderstand angeordnet werden, die Menge 
Q(=Q 1 - Qq) der StrahlungswSrme , die zwischen diesen zwei Ober- 
flachen A und B tatsSchlich abgegeben und auf genommen wird, dem 
gemessenen Wert der oben genannten Temperaturdiff erenz proportio- 
nal ist. 

Mit Bezug auf die Zeichnungen wird ein Strahlungswarmeflufimesser 
beschriehen, der geraS3 dem Grundprinzip der Erf indung hergestellt 
ist. In den Fig* 2 und 3 wird mit 1 ein Substrat mit guter War- 
meleitfShigkeit bezeichnet, Eine Vielzahl von Plossen 2 sind am 
Umfang dieses Substrats vorgesehen. Flatten 3,3 mit hohem Warme- 
widerstand, jede mit einer schwarzen Oberflache, sind an den 
zwei Plachen des Substrates 1 angebracht. Eines oder mehrere 
Paare von diinnen diff erentiellen Thermoelement en 4, die mit- 
einander verbunden sind, sind auf den Oberflachen der Platten 
3,3 mit hohem Warmew id er stand angeordnet, so daB die Tempera tur- 
differenz zwischen den Oberflachen der zwei Platten mit hohem 
lr/armewiderstand, die an den zwei Oberflachen des Substrates 1 
angebracht sind, durch dlese Thermoelemente gemessen werden kann. 
Das in Pig. 2 gezeigte Thermoelement ist aus Constantan und 
Kupfer (durch die schragen Linien in der Figur gezeigt) herge- 
stellt und als dilnner Pilm durch Vakuumverdampfen gebildet, ob- 
wohl die bekannten Material i en nun erhaitlich sind. Mit 5 sind 
schwarze Platten mit hohem Warmewiderstand bezeichnet, die in 
Bertlhrung mit den Thermoelement en 4 angebracht sind. Z,B. ist 
eine dtinne Platte, die mit einem im Vakuum aufgebrachteia? Kohlen- 
stoffilm beschlchtet ist, gut als schwarze Platte 5 mit hohem 
Warmew iderstand geeignet. Diese schwarzen Platten sind mit 
transparenten, diinnen Platten 6 bzw. 6a beschichtet, so daB zwei 
station&re Luf tschichten 7 bzw. 7a an der Auflenseite der schwar- 
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zen Platten 5 gebiiaet werden. Z.B. transparente , dUnne Quarz- 
platten, jede etwa 10 Mikron dick, sind praktisch gut als trans- 
parente, dttnne Platten 6 und 6a zu verwenden. Diese transparen- 
ten, dtlnnen Platten 6 und 6a sind vorzugsweise so gehaut, daB 
sie leicht durch neue ersetzt werden kSnnen, wenn sie fleckig 
werden. Es ist zu bemerken, dafl die stationaren Luf tschichten 

7 und 7a dazu dienen, das Abgeben von Strahlungswarme von den 
schwarzen Platten mit hohem Warmewiderstand zu verhindern. Mit 

8 ist ein Leitungsdraht der different iellen Thermoelemente be- 
zeichnet, der mit einem Mikrovolt meter verbunden ist, wie unten 
beschrieben wird. 

Pig. 4 zeigt einen Schaltpian der different iellen Thermoelemente. 
Verbindungen 9 und 9a des Thermoelementes 4 sind jeweils an den 
Obcrflachen der Platten 3,3 mit hohem Warmewiderstand angebracht, 
so daB die Tempera turdifferenz zwischen den OberflSchen dieser 
Platten 3,3 aus der thermoelektrischen Kraft erhalten werden 
kann, die durch das Mikrovoltmeter 10 gemessen werden kann. In 
den Pig. 2,3 und 4 sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. 

Bs soil bemerkt werden, daB nicht nur das oben erwShnte Thermo- 
element, sondern auch eine Widerstandsbrttcke Oder ahnliches zum 
Messen der Temperaturdiff erenz zwischen den Oberflachen der Plat- 
ten mit hohem Warmewiderstand verwendet werden kann. 

Wenn es erforderlich ist, kann eine Einrichtung zum Ktihlen des 
Substrate 1 mit hoher Warmeleitfahigkeit verwendet werden, um ei 
uberhitzen des MeBinstruments selbst zu vermeiden. Strahlungs- 
rippen oder ein Kuhlmittel Oder beides kbnnen ebenfalls als Ktihl 
einrichtung verwendet werden. 

Beispiel. 

Es werden nun Messungen beschrieben, die mit dem erf indungsge- 
maBen Strahlungsw&rmefluflmeter durchgef tthrt wurden. 
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Quellen H und Ha fur schwarze Hohlraumstrahlung wurden, wie in 
Pig. 5 gezeigt, angeordnet. Ein Strahlungswarmefluflmesser M voci 
Typ mit dif f erentiellem Thermoelement gemaB der Erf indung wurde 
zwischen diese zwei Strahlungs quellen gebracht. In diesem PluS- 
messer ist das Substrat 1 eine Silberplatte mit einer Dicke von 
0,1 mm und einem Durchmesser von 40 mm; die Platten 3*3 mit ho~ 
hem thermischen Widerstand sind Glimmerplatten, von denen 3ede 
eine Dicke von 8Qf Mikron und einen Durchmesser von 40 mm hat; 
die Thermoelemente sind aus Constantan und Kupfer hergestellt. 

Durch Verandern der Temperaturen Tq und 3? 1 der Strahlungs quell en 
H bzw. Ha wurden Messungen durchgef ilhrt , urn die Beziehung zwi- 
schen Q und mV zu untersuchen, wobei Q = - Qq ist (W/m ), 
d,h. die Differenz zwischen den Mengen Q 1 und Q Q der, Strahlungs- 
wfirme, die von den Strahlungs quellen Ha und H zu flcci Messer M 
emittiert werden, und wohei mV die thermoelektrische Kraft des 
Messers bezeichnet. Das Ergebnis ist durch die Gerade in Pig. 6 
gezeigt* 

Es stellte sich heraus, dafl der Strahlungswarmeflufimesser in der 
Praxis gut zu verwenden ist, wobei er einen angezeigten Wert im 
Bereich der stahilen Messung durch ein heute gebrauchliches , 
handelsfihliches Mikrovoltmeter anzeigt, und wohei ein Icons tanter 
Wert in weniger als 1 Minute erhalten wird. 



ORIGINAL INSPECTED 
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Patentanspriiche 



StrahlungewarmefluBmesser, gekennzeichnet 
durch eine dttnne Platte mit guter Warraeleitf Shigkeit, durch 
Platten tnit hohem Warmewiderstand, die an den zwei FISchen 
dieser dttnnen Platte angehracht sind, durch wenigstens ein 
Paar von wechselvveise miteinander verhundenen, temperatur- 
messenden Korpern, die an den OberflUchen dieser Platten mit 
hohem WSrmewiderstand angehracht sind, durch schwarze Plat- 
ten mit hohem W&r me wider stand, die in Bertthrung mit diesen 
temperaturmossenden Korpern angehracht sind, und durch trans- 
parente, dunne Platten, um diese schwarzen Platten damit so 
zu heschichten, da/3 Luf tschichten an der Auflenseite dieser 
schwarzen Platten gehildet werden. 

Strahlungsw&rmeflufimesser nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die die Temperatur messenden Korper differentiel 
le Thermoelemente sind. 

StrahlungswSrmeflufimesser nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die die Temperatur messenden KBrper differentiel 
le Thermometer sind. 
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